



Fundamental Study on the Mechanism of Bank Erosion along 
the Curved River and the Method of Its Estimation 
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Abstract: Side erosion of the levee along the curved portion of the river and the consequent levee destruction are 
phenomena of great importance for river planning. Previous research works on this problem from hydraulic point of 
view are limited to the water flow, and there is almost no work which deals with it in the way relating the 
fluctuating fluid force and erosion mechanism. The present study aims to provide a breakthrough in this situation. It 
is considered that side erosion occurs by the destruction of the bindings between the materials constituting the levee 
due to the action of fluctuating fluid force of river flow. In this paper, the process is modelled through mechanical 
consideration and the direction of the treatment of experimental data is proposed. Also, the first step condition is 
given for the destruction of the levee as the consequence of this mechanism. 
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１．はじめに 





































































と，長さスケールをlとして lRv ×/2ρ となる．したが
って，変動流体力の堤防法面に法線方向成分は，流速






l  を例えば次の式で仮定することができる． 
n
c

































Qhc  (2) 





















VE ρρ (3) 
現実問題としては平均流速 u を用いて速度変動項
''vu と ''vv を見積もる必要がある．第一次近似として
これらを次のように仮定する．
2
1'' ukvu = ，
2
































































定し 'c と lの値を種々変化させて上式の定式化を行な
う方法がまず考えられる．
Figure1 definition sketch of curved interval 















Figure 2 Schematic view for modelling 
 堤防軸線方向の単位長さ，河川の堤防前面の水面か




1 gyFp ρ= (8) 
ここで，河川横断方向の平均水面から下方にとった長
さおよび水面幅をそれぞれ 'y およびbとすると， y










LF RR τ= (10) 
したがって，水圧による堤防決壊の限界条件













φτ tanNcR +=  (12) 
ここで，φは土の内部摩擦角（安息角）である． 
また，有効応力N は堤防構成材料の質量密度を sσ ，
空隙率をnとして次のように与えられる． 
12 hhy −< に対して 
)()1( 1 yhgnN s +−= σ  (13a) 
12 hhy −> に対して 
2)1( ghnN sσ−=
{ } )())(1( 12 hhygn s +−−−+ ρσ  (13b) 
したがって，ここで検討しているメカニズムによる堤
防決壊の限界条件は次のように与えられる．




φσ tan)()1( 1 Lyhgn s +−+  (14a) 


















堤防決壊の深さ yは，式(14)を yに関する 2次方程
式










ここで， BA, およびCは次のようである． 
12 hhy −< に対して， 
，， φσρ tan)1(
2
1 gLnBgA s−−==  
{ }φσ tan)1( 1LghncLC s−+−= (17a) 
12 hhy −> に対して， 
{ } φρσρ tan))(1(
2
1 gLnBgA s −−−== ，
{ }[ ]φσ tan)1( 2 LghncLC s−+−=













(2) 浸食が進行する速度 EV の見積もりの方向を提案
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